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(54) Title: BISTABLE MAGNETIC DRIVE FOR A SWITCH 

(54) Bezeichnung: BISTABILER M AGNETTS CHER ANTRIEB FUR EINEN SCHALTER 
(57) Abstract 

The invention relates to a magnetic drive for an electrical switch, comprising a linear armature 

(26) displaceable between two ends positions, a shunt body (27) mounted at a distance from said 
armature and means (24, 25, 30, 31) for generating a magnetic field. The magnetic field exerts a 
force on the armature (26) retaining the latter in the end positions. By joining the shunt body (27) 
with the armature (26), the course of the flow lines of the magnetic field are changed in such a 
way that the retaining force exerted on the armature (26) is reduced and the latter is displaced to 
the other end position, optionally by a force exerted externally on the armature (26), and retained 
in said position by the magnetic field. Disconnection is effected by the shunt body (27), wherein 
after being joined with the shunt body (27) the armature (26) is moved from the end position 
opposite the shunt body (27) to the end position facing the shunt body (26). Fixing means (37-40, 
42-45) are especially provided which hold the shunt body (27) in the end position opposite said 
shunt body and which joins the shunt body with the armature (26) when the electric switch (1) is 
disconnected requiring little energy/force expenditure. 

(57) Zusammenfassung 

Bei einem magnetischen Antrieb fur einen elektrischen Schalter sind ein linear zwischen zwei 
Endlagen verschiebbarer Anker (26), ein mit Abstand zu diesem angeordneter Nebenschlussk6rper 

(27) sowie Mittel (24, 25, 30, 31) zum Erzeugen eines magnetischen Feldes vorgesehen. Das 
Magnetfeld ubt auf den Anker (26) eine diesen in den Endlagen haltende Kraft aus, wobei 
durch das ZusammenfUhren des Nebenschlusskorpers (27) mit dem Anker (26) der Verlauf der 
Flusslinien des magnetischen Feldes derart verandert wird, dass die haltende Kraft auf den Anker 
(26) verringert wird und dieser ggf. mit einer von aussen auf den Anker (26) einwirkenden Kraft zur jeweils anderen Endlage verschoben 
und durch das Magnetfeld dort entsprechend gehalten wird. Eine Ausschaltung erfolgt mittels des Nebenschlusskorpers (27), wobei der 
Anker (26) nach dem ZusammenfUhren mit dem Nebenschlusskdrper (27) aus der dem Nebenschlusskorper (27) abgewandten* Endlage in 
die dem Nebenschlusskorper (27) zugewandte Endlage bewegt wird. Insbesondere sind Haltemittel (37-40, 42-45) vorgesehen, die den 
Nebenschlusskorper (27) in der diesem zugewandten Endlage halten und mittels derer der Nebenschlusskdrper bei einer Ausschaltung des 
elektrischen Schalters (1) unter geringem Energie-/Kraftaufwand mit dem Anker (26) zusammenfuhrbar ist. 
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Titel: Bistabiler magnetischer Antrieb fur einen Schalter 



Die Erfindung betrifft einen bistabilen magnetischen Antrieb 
fur einen Schalter, insbesondere fur einen elektrischen 
Schalter, mit einem linear zwischen zwei Endlagen in einem 
Raum verschiebbaren, mit wenigstens einem beweglichen 
Schaltkontakt zusammenarbeitenden Anker, mit einem im 
Wesent lichen, auf der Verschiebungsachse des Ankers und mit 
Abstand zu diesem angeordneten, aus einem magnet isierbaren 
Werkstoff gebildeten Nebenschlusskorper , sowie mit Mitteln 
zum Erzeugen eines magnetischen Feldes, das auf den Anker 
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eine diese in den Endlagen haltende Kraft ausubt, wobei durch 
das Zusammenf iihren des Nebenschlusskorpers mit dem Anker der 
Verlauf der FluSlinien des magnetischen Feldes derart 
verandert wird, dass die haltende Kraft auf den Anker 
verringert wird. 

Magnetische Antriebe der betroffenen Gattung f inden meist 
Anwendung auf dem Gebiet der elektrischen Schalttechnik, 
insbesondere bei Leistungsschaltern, die unter spezif izierten 
Bedingungen Nennstrome oder Uberstrome einschalten und 
unterbrechen sowie elektrische Stromkreise voneinander 
isolieren. Da diese Schalter zwei stabile Zustande aufweisen, 
namlich einen Of f nungszustand, bei dem die elektrische 
Isolierung der betroffenen Stromkreise auf rechterhalten wird, 
sowie einen geschlossenen Zustand, bei dem der festgesetzte 
Nennstrom dauernd flieSt und einem Uberstrom fur eine 
bestimmte Zeit standgehalten wird, ist es insbesondere 
erf orderlich, dass die bei den Schaltern zugrunde liegenden 
Antriebe ebenfalls zwei stabile Zustande aufweisen, d. h. 
Ruhestande, die Haltekrafte erf orderlich machen. 

Ein bistabiler Magnetantrieb fur einen elektrischen Schalter 
der eingangs beschriebenen Art ist aus der DE-OS 196 19 835, 
auf die in dem vorliegenden Zusammenhang vollumf anglich Bezug 
genommen wird, bekannt . Bei diesem Magnetantrieb ist ein 
linear zwischen zwei Endstellungen verschiebbarer , mit 
wenigstens einem beweglichen Schaltkontakt verbundener Anker 
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vorgesehen, der in den Endstellungen unter dem EinfluS 
magnet isch erzeugter Krafte stabil gehalten wird. Weiter ist 
ein f erromagnetischer Nebenschlusskorper vorgesehen, wobei 
der Anker und der Nebenschlusskorper hintereinander in einem 
Raum zwischen einem ersten und einem zweiten Anschlag 
angeordnet sind. Die Anschlage sind dabei als Polflachen von 
magnetischen Kreisen ausgebildet, die von einem Paar von 
Permanentmagneten hervorgeruf en werden, der den 
verschiebbaren Anker in den beiden stabilen Endpositionen 
halt, Zudem ist ein Paar von Elektromagneten vorgesehen, 
dessen variables magnetisches Feld dazu dient, den Anker 
zwischen den beiden stabilen Endpositionen zu bewegen . Der 
Nebenschlusskorper dient insbesondere dazu, durch sein 
Anlegen an den Anker die von den Permanentmagneten auf den 
Anker ausgeubte Kraft, ggf . mit einer von auSen auf den Anker 
ausgeiibten Kraft, in der Richtung umzukehren und auf den 
Nebenschlusskorper zu libertragen, wodurch der 
Nebenschlusskorper und der Anker bis zu ihrer zweiten 
stabilen Endposition verschoben und darin gehalten werden. 

Der magnetische Kreis ist demnach so ausgebildet, dass sich 
die Kraft linien der Permanentmagnete, je nachdem ob der Anker 
und der Nebenschlusskorper voneinander getrennt sind oder 
aneinanderliegen, sich auSerhalb des Ankers und des 
Nebenschlusskorpers derart schlieSen, dass die von den 
Permanentmagneten ausgehende Kraft jeweils in eine der beiden 
Bewegungsrichtungen des Ankers bzw. des Nebenschlusskorpers 
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gerichtet ist. 

Der Anker kann bei dem bekannten Antrieb zwei stabile 
Posit ionen einnehmen, in denen er einerseits am ersten 
Anschlag und andererseits am Nebenschlusskorper anliegt, der 
wiederum in der zweiten stabilen Position des Ankers am 
zweiten Anschlag anliegt. Es wird damit verhindert, dass der 
Anker, der den beweglichen Kontakt antreibt, in einer 
Zwischenstellung zwischen den Endpositionen "hangenbleibt" . 
Wenn die Umschaltung der Ankerstellung durch Einschalten der 
Elektromagneten oder das Anlegen des Nebenschlusskorpers am 
Anker eingeleitet worden ist, lauft die Umschaltung 
automatisch und schnell ab. Trotz relativ gering gewahlter 
Of f nungsenergie ist keine stabile Zwischenlage zwischen den 
beiden Endpositionen des Ankers moglich, d. h. ein einmal 
eingeleiteter Umschaltvorgang fiihrt zwangslaufig zu einer 
Offnung oder SchlieSung des Schalters. 

Als besonderes Erfordernis bei den hier betroffenen Schaltern 
gilt, dass eine moglichst f unktionssichere und insbesondere 
schnelle Ausschaltung, insbesondere in einer Notsituation 
( "Notausschaltung" ) , sicherzustellen ist. Bei den bekannten 
Schaltern sind deshalb technisch aufwendige mechanische 
Zusatzgerate (z.B. Hebeleinrichtungen) vorgesehen, mittels 
derer der Anker in die 'AUS' -Position des Schalters verfahren 
werden kann und mithin die Ausschaltung nur unter einem 
relativ hohen Energieauf wand zu bewerkstelligen ist. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, 
einen magnetischen Antrieb der eingangs genannten Art 
dahingehend zu verbessern, dass der beim Ausschalten des mit 
dem Antrieb betriebenen Leistungsschalters erf orderliche 
Kraft- und Energieauf wand minimiert wird und insgesamt die 
Betriebssicherheit erhoht wird, und zwar insbesondere 
dahingehend, dass eine Notausschaltung moglichst schnell und 
f unktionssicher erfolgen kann. Gleichzeitig soil der 
technische Aufbau des Antriebs im Hinblick auf seine 
Herstellung moglichst einfach sein, um letztlich die 
Herstellungskosten zu minimieren. Neben diesen Anf orderungen 
soil allerdings auf die Verwendung eines Nebenschlusskorpers 
der eingangs genannten Art mit dem besonderen Vorteil des 
geringeren Kraf tauf wandes bei der Bewegung des Ankers nicht 
verzichtet werden . 

Diese Aufgabe wird bei einem magnetischen Antrieb der 
genannten Art erf indungsgemaS dadurch gelost, dass eine 
Verriegelung fur den Nebenschlusskorper vorgesehen ist, 
mittels der der Nebenschlusskorper in der diesem zugewandten 
Endlage haltbar und aus dieser Endlage unter geringem 
Energie- /Kraf tauf wand losbar ist. Mit dieser Verriegelung 
kann der Nebenschlusskorper beim Ausschaltvorgang , 
insbesondere im Falle einer Notausschaltung des betriebenen 
elektrischen Schalters, unter geringem Energie-/Kraf tauf wand 
und relativ schnell mit dem Anker zusammengef uhrt werden. 
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GemaS der Erfindung wird also der Nebenschlusskorper beim 
Ausschalten des Schalters vorteilhaft eingesetzt . Pur die 
Ausschaltzeit ist nun insbesondere die 
Bewegungsgeschwindigkeit des Nebenschlusskorpers 
ausschlaggebend. Diesem Erfordernis wird aber gerade durch 
die vorgeschlagene mechanische Haltevorrichtung dadurch 
Rechnung getragen, dass der Nebenschlusskorper unter geringem 
Energie-/Kraf taufwand von seiner Halteposition und damit auch 
relativ schnell abgelost werden kann. 

GemaS einem ersten Ausf iihrungsbei spiel der Erfindung werden 
die strengen Sicherheitsvorgaben an ein moglichst 
storungsfreies Funktionieren einer Ausschaltung eines mit dem 
erf indungsgemafien Magnetantrieb betriebenen Schalters, 
insbesondere im Falle einer Notausschaltung, dadurch erfullt, 
dass der Nebenschlusskorper mittels mechanischer Haltemittel 
in der Endlage verriegelbar ist . Die vorgeschlagene 
mechanische Haltevorrichtung fur den Nebenschlusskorper ist 
gegenuber beispielsweise elektrischen oder magnetischen 
Halteeinrichtungen weniger storanfallig und uberdies auch in 
Notf allsituationen, die oft mit einem Stromausf all 
einhergehen, noch voll f unktionstiichtig . 

Gemafi einer bevorzugten Ausgestaltung des erf indungsgemaSen 
Magnetantriebs sind die mechanischen Haltemittel durch eine 
mechanische Verriegelung realisiert, mittels der der 
Nebenschlusskorper in der dem Nebenschlusskorper zugewandten 
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Endlage gehalten wird, wobei auf den Nebenschlusskorper nach 
einem Losen der Verriegelung eine Federkraft in Richtung des 
Ankers einwirkt . Bei dieser Ausf lihrungsf orm erfahrt der 
Nebenschlusskorper daher aufgrund z.B. einer mechanischen 
Druckfeder eine unterstiitzende Kraft fur die Bewegung in 
Richtung des Ankers, die der durch den/die Permanentmagneten 
bewirkten Kraft entgegenwirkt und auf den Nebenschlusskorper 
automatisch einwirkt, sobald die mechanische Haltevorrichtung 
des Nebenschlusskorpers aufgehoben wurde . 

Bei den mechanischen Haltemitteln kann im Speziellen 
vorgesehen sein, dass eine mechanische Verriegelung des 
Nebenschlusskorpers eine mit dem Nebenschlusskorper 
verbundene Fiihrungsstange aufweist, die mit einem mit einer 
Tastvorrichtung zusammenarbeitenden Hebelarm schwenkbar 
verbunden ist. 

Alternativ dazu kann bei den mechanischen Haltemitteln auch 
eine mechanische Schwelle bzw. Sperre vorgesehen sein, 
mittels der der Nebenschlusskorper in der dem 
Nebenschlusskorper zugewandten Endlage durch eine geringe 
Haltekraft labil gehalten wird, so dass der 
Nebenschlusskorper aus dieser Endlage unter Uberwindung 
dieses geringen Kraf tpotentials ablosbar und mit dem Anker 
zusammenf tihrbar ist . 



Entsprechend einer weiteren Ausf lihrungsf orm des 
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erf indungsgemaSen Magnetantriebs kann vorgesehen sein, dass 
der Nebenschlusskorper mittels magnetischer Haltemittel in 
der Endlage verriegelbar ist. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus den beigefiigten Anspruchen sowie anhand 
eines in einer Zeichnung dargestellten Ausf iihrungsbei spiels 
des erf indungsgemaSen Magnetantriebs. 

Es zeigen: 



Fig. 1 einen Mittel- oder Hochspannungs-Leistungsschalter 

mit einem erf indungsgemaSen linearen magnetischen 
Antrieb in Seitenansicht , teilweise im Schnitt; 



Fig. 2a ,b eine schematische Seitenansicht eines 

erf indungsgemaSen Magnetantriebs mit jeweils zwei 
unterschiedliche Positionen aufweisendem Anker und 
Nebenschlusskorper ; 

Fig. 3 die in Fig. 2a und 2b gezeigte Ausf iihrungsf orm des 

magnetischen Antriebs in schematischer Seitenansicht 
mit einer detaillierten Darstellung einer 
erf indungsgemaSen mechanischen Verriegelung fur den 
Nebenschlusskorper ; 



Fig. 4a- c drei unterschiedliche Arbeitsphasen des magnetischen 
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Antriebs reprasentierende Seitenansichten 
entsprechend Fig. 3; 

Fig. 5a-e schematische Seitenansichten des erf indungsgemaSen 

magnetischen Antriebs wahrend sechs 
unterschiedlicher Arbeitsphasen und der 
entsprechenden Magnetf eldlinien . 

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird zunachst eine Verwendung des 
erf indungsgemafien magnetischen Antriebs bei einem Mittel- 
oder Hochspannungs-Leistungsschalter erlautert . Ein 
Leistungsschalter 1 enthalt drei Schalterpole 2, 3, 4, die 
jeweils eine Schaltkammer 5 aufweisen, in der sich ein 
ruhender, nicht naher dargestellter Schalterkontakt und ein 
beweglicher, ebenfalls nicht dargestellter Schaltkontakt 
befinden. Die Schaltkammer 3, z. B. ein Vakuumschalter , ist 
herkommlicher Bauart . Der bewegliche Schaltkontakt ist mit 
einem Schaft 7 verbunden, der unter Vorspannung einer Feder 8 
an einer Welle 6 langs verschiebbar gelagert ist. In 
Einschalt- bzw. SchlieSstellung des Leistungsschalters sind 
die Federn 8 der Schalterpole 2, 3, 4 gespannt, d. h. die 
Federn 8 entspannen sich beim Offnen des Leistungsschalters. 
Dadurch wird die fur eine Ausschaltung erf orderliche Bewegung 
des Schafts 7 durch die Federkraft der Federn 8 bzw. einer 
sog. "Ausschaltf eder" ('44' in Fig. 1) unterstiitzt. Die Welle 
6 ist starr mit einer Stange 9 verbunden, die z. B. uber 
einen Bolzen 10 an das eine Ende eines schwenkbar gelagerten 
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Kniehebels 11 angelenkt ist, dessen anderes Ende mit einer 
rechtwinklig zur Stange 9 in einem Gehause 12 verschiebbaren 
Stange 13 gelenkig verbunden ist. Das Gehause 12 tragt die 
Schalterpole 2, 3, 4, die in einer Reihe angeordnet sind. 

An einem Ende der Stange 13 ist das eine Ende eines weiteren, 
im Gehause 12 schwenkbar gelagerten Kniehebels 14 angelenkt, 
dessen anderes Ende mit eine Stange 15 gelenkig verbunden 
ist, die an ihrem anderen Ende wiederum mit einem 
erf indungsgemafien linearen magnet ischen Antrieb 16 verbunden 
ist . 

Im folgenden Teil wird nun ein bevorzugtes 
Ausfiihrungsbeispiel des erf indungsgemafien magnetischen 
Antriebs beschrieben, wobei in den verschiedenen Figuren 
gezeigte identische Bauteile durch iibereinstimmende 
Bezugszeichen bezeichnet sind. 

Der in den Figuren 2a und 2b dargestellte lineare magnetische 
Antrieb 16 (Fig. 2a fur einen geoffneten Schalter 1 und Fig. 
2b fur einen geschlossenen Schalter) , weist ein auf der 
Aufienseite rechteckiges Joch 20 aus magnet isierbarem 
Material, bspw. aus lamellierten Weicheisenblechen, auf. Die 
aussere Form des Jochs ist fur die Erfindung unwesentlich und 
kann im Rahmen aller denkbaren Formen frei gewahlt werden, 
z.B. als Zylinderf orm. Im Innenbereich des Jochs 2:0 ist ein 
ausgesparter Raum 21 vorgesehen, in dem auf zwei einander 
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gegeniiberliegenden Seiten Polschuhe 22, 23 nach innen 
hervorspringen. An den Innenflachen der Polschuhe sind 
jeweils Permanentmagnete 24, 2.5 angeordnet. Die 
Permanentmagnete 24, 2 5 konnen jedoch auch einteilig 
ausgebildet sein und dabei den Raum 21 in Hohe der Polschuhe 
ringformig umgeben. Die Permanentmagnete 24, 25 sind mit 
gleichen Polen einander zugewandt und bilden somit ein 
entsprechendes Magnetpaar . 

In dem Raum 21 im Inneren des Jochs 20 sind ein Anker 26 und 
ein Nebenschlusskorper 27 hintereinander linear beweglich 
angeordnet. Sowohl der Anker 26 als auch der 
Nebenschlusskorper sind bevorzugt aus magnetisierbarem 
Material, vorzugsweise aus magnetisierbarem Metall, 
hergestellt. Der Bewegungsraum fur den Anker 26 und den 
Nebenschlusskorper 27 wird an einem Ende durch einen ersten 
Anschlag 2 8 und am anderen Ende durch einen zweiten Anschlag 
29 begrenzt. Seitlich wird der Bewegungsraum des Ankers 26 
zudem durch die Permanentmagnete 24, 25 begrenzt. 

In weiteren, oberhalb der Permanentmagnete und auSerhalb des 
Bewegungsraums 21 vorgesehenen Aussparungen des Jochs sind 
jeweils eine Spule 3 0 zum Offnen des Schalters 1 sowie eine 
Spule 31 zum SchlieSen des Schalters 1 vorgesehen. Das 
mittels der Spule 31 erzeugte Magnetfeld ermoglicht oder 
bewirkt also eine Ankerbewegung in Richtung des oberen 
Anschlages 29, wohingegen das mittels der Spule 3 0 erzeugte 
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Magnetfeld eine Ankerbewegung in Richtung des 
Nebenschlusskorpers 27 ermoglicht bzw. bewirkt . 

Der Bewegungsraum fur den Anker 26 und den Nebenschlusskorper 

2 7 wird nach oben hin durch eine in die Aussparung des Jochs 
eingebrachte obere Platte 3 3 und unten durch eine 
entsprechende untere Platte 34 begrenzt. 

An dem Anker ist ferner ein Durchgangsloch 3 5 vorgesehen, in 
das ein nicht naher dargestellter Bolzen eingesetzt ist, mit 
dem der Anker 26 an eine durch Joch 20, Nebenschlusskorper 27 
und Anker 26 laufende Welle 36 befestigt ist. Uber die Welle 

3 6 wird die Bewegung des Ankers 2 6 auf die in Fig. l 
dargestellte Schalteranordnung, bspw. liber das in Fig. 1 
dargestellte Kniegelenk 14, iibertragen. 

Bei diesem Ausf iihrungsbeispiel wird der Nebenschlusskorper 27 
in der an dem unteren Anschlag 28 der unteren Platte 34 
vorgesehenen Position mittels einer Verriegelungsmechanik 
f estgehalten. Insbesondere ist an dem Nebenschlusskorper 27 
eine Fiihrungsstange 37 angebracht, die wiederum mit einem 
Gelenk 38 schwenkbar verbunden ist. Das Gelenk 38 wird uber 
eine Nase 39, die mit einer Halbwelle 40 zusammenarbeitet , in 
der hier gezeigten Drehrichtung der Halbwelle 4 0 in der 
gezeigten Stellung gehalten, wodurch der Nebenschlusskorper 
2 7 wiederum an dem unteren Anschlag 2 8 f estgehalten wird. 
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Bei einer alternativen Ausf uhrungsf orm ist der 
Nebenschlusskorper 27 mittels einer mechanischen Schwelle 
(Sperre) gehalten wird (hier nicht zeichnerisch dargestellt) , 
kann beispielsweise als Ruckhaltef eder ausgebildet sein, bei 
der der Nebenschlusskorper 2 7 durch Uberwinden eines 
Federkraf tpotentials 'ausgelost' werden kann. Dem Fachmann 
sind entsprechende Haltevorrichtungen aus vielen Bereichen 
der Technik gelaufig. 

Bei der in Fig. 2b gezeigten Situation liegt der Anker 26 am 
oberen Anschlag 29 der oberen Platte 33 an und der 
Nebenschlusskorper 27 liegt wiederum in Anschlag mit dem 
Anker 26. Die daftir erf orderliche Bewegung des 
Nebenschlusskorpers 27 wird zunachst dadurch ausgelost, dass 
durch Drehen der Halbwelle 40 die Nase 3 9 nicht mehr mit der 
oberen Halbwelle 4 0 auf Anschlag liegt und somit das Gelenk 
3 8 frei beweglich wird. Aufgrund der Federkraf t einer 
Druckfeder 41 bewegt sich somit der Nebenschlusskorper 2 7 in 
Richtung des durch die Bewegung des Ankers 26 f reigewordenen 
Freiraumes, bis er in Anschlag mit dem Anker 26 ist. 

In Fig. 3 ist eine bevorzugte Ausfuhrungsf orm einer 
Verriegelungsmechanik gemaS der Erfindung im Detail 
dargestellt. In diesem Ausf uhrungsbeispiel ist an der 
Halbwelle 40 ein Bolzen bzw. ein Bugel 42 angebracht, der 
tiber eine von aufien steuerbare Bewegungsmechanik, hier uber 
einen Drucktaster 43, die fur die Arbeitsweise der 
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Verriegelung notwendige Drehbewegung der Halbwelle ausf uhrt . 
Die schwenkbare Verbindung zwischen der Fuhrungsstange 3 7 und 
dem Gelenk 3 8 ist in dem vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel 
durch einen an der Fuhrungsstange 3 7 angebrachten Bolzen 44 
realisiert, der in eine an dem einen Ende des Gelenks 38 
vorgesehene Ausnehmung 45 eingreif t . Die gezeigte Formgebung 
des durchgehenden Langlochs 45 ist aufgrund des durch die 
Drehbewegung des Gelenks bedingten Spiels im Wesentlichen 
vorgegeben . 

Anhand der Figuren 4a bis 4c werden verschiedene 
Arbeitsphasen des erf indungsgemaSen Magnetantriebs 
beschrieben . 

In Fig. 4a befindet sich der Anker in einer der beiden 
stabilen Endpositionen, wobei der durch den Magnetantrieb 
betriebene Schalter 1 sich in der Stellung "of fen 11 ("AUS") 
befindet. In dieser stabilen Endposition befinden sich sowohl 
der Anker 26 als auch der Nebenschlusskorper 2 7 jeweils auf 
Anschlag und an der unteren Anschlagsf lache 28 des Jochs 20. 

Bei der in Fig. 4b gezeigten Situation hat sich der Anker 26 
aufgrund des von den Permanentmagneten 25 und dem 
Elektromagneten 31 insgesamt durch Uberlagerung erzeugten 
magnetischen Feldes nach oben hin bewegt und liegt nunmehr an 
der oberen Anschlagsf lache 29 an. Diese zweite stabile 
Endposition des Ankers 26 zeichnet sich insbesondere dadurch 
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aus, dass der Anker 26 und der Nebenschlusskorper 27 
voneinander getrennt sind. Diese Trennung wird nun durch den 
in Figur 3 gezeigten Verriegelungsmechanismus bewirkt . 
Dagegen wird die Stabilitat der gezeigten Endposition des 
Ankers 2 6 im Wesentlichen durch die Wirkung des von den 
Permanentmagneten 25 ausgehenden Feldes bewirkt. Die 
Phanomenologie des zugrunde liegenden Magnetfeldes und dessen 
Kraftwirkung auf den Anker 2 6 werden unten anhand der Figuren 
5a bis 5f detailliert erlautert . 

Die in Fig. 4b gezeigte stabile Endposition wird mittels des 
Nebenschlusskorpers 27 wieder in einen instabilen Zustand 
gesetzt, was der in Fig. 4c gezeigten Situation entspricht. 
Durch Losen der Verriegelung hat sich der Nebenschlusskorper 
2 7 aufgrund der Federwirkung der Druckfeder 41 in Richtung 
Anker 2 6 bewegt und liegt nun in Anschlag mit diesem. 
Aufgrund des dadurch bedingten veranderten Verlaufs der 
Magnet fluSlinien findet nunmehr eine Kraftumkehr nach unten 
statt, wodurch der Anker 26, zusammen mit dem 
Nebenschlusskorper 27, unter relativ geringem Kraftaufwand 
wieder nach unten bewegt werden kann, womit sich dann wieder 
die in Fig. 4a gezeigte Situation einstellt, bei der der 
Anker 26 die andere stabile Endposition einnimmt. 

Die Figuren 5a bis 5e zeigen vereinf achte , teilweise 
geschnittene Seitenansichten des erf indungsgemafien, bereits 
in den Figuren 2 bis 4 dargestellten magnetischen Antriebs . 
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Gezeigt wercien insbesondere die Positionen von Anker 26 und 
Nebenschlusskorper 2 7 wahrend fiinf unterschiedlicher 
Arbeitsphasen des Magnetantriebs . Zur Verdeutlichung der 
Arbeitsweise sind ferner die in den einzelnen Arbeitsphasen 
vorliegenden Magnetf eldlinien 50 ebenfalls schematisch 
eingezeichnet . 

Die Teilfigur 5a zeigt dabei den Antrieb in der 
Of fnungsstellung ("AUS") des Leistungsschalters . Die 
Teilfigur 5b zeigt die Situation zu Beginn der Bewegung des 
Ankers 26 in die SchlieSstellung ( "EIN" ) des 

Leistungsschalters. In der Teilfigur 5c ist die magnetische 
Feldverteilung wahrend der Einschaltphase gezeigt, wobei der 
Anker 26 in einer Mittelposition auf dem Weg in die 
.SchlieSstellung des Leistungsschalters ist. In der Teilfigur 
5d ist die magnetische Feldverteilung in der SchlieSstellung 
("EIN") des Leistungsschalters gezeigt und in der Teilfigur 
5e die Phase zu Beginn der Bewegung des Ankers in die 
Of fnungsstellung ("AUS") des Leistungsschalters, wobei der 
Nebenschlusskorper 2 7 zuvor bereits mit dem Anker 2 6 in 
Kontakt gebracht worden ist . 

Wahrend der in den Teilfiguren 5a bis 5d gezeigten 
Arbeitsphasen des Magnetantriebs wird der Nebenschlusskorper 
mittels der erf indungsgemaSen Haltevorrichtung (hier nicht 
gezeigt) am unteren Anschlag f estgehalten, damit der Anker 26 
sich - unter Trennung von dem Nebenschlusskorper 27 - unter 
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Einwirkung des Magnetfelcies 51 zum oberen Anschlag 29 hin 
bewegen kann . 

In Fig, 5e bewegt sich der Nebenschlusskorper 27 aufgrund der 
Kraftwirkung der Feder 41 in Richtung Anker 26 und geht auf 
Anschlag mit diesem, nachdem die (hier nicht gezeigte) 
Verriegelung gelost worden ist . 
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Patentanspriich.e 

1. Magnetischer Antrieb fur einen Schalter, insbesondere fiir 
einen elektrischen Schalter (1) , mit einem linear 
zwischen zwei Endlagen in einem Raum (21) verschiebbaren, 
mit wenigstens einem beweglichen Schaltkontakt 
zusammenarbeitenden Anker (26) , mit einem im Wesentlichen 
auf der Verschiebungsachse des Ankers (26) und mit 
Abstand zu diesem angeordneten, aus einem 

magnet is ierbaren Werkstoff gebildeten Nebenschlusskorper 

(27) , sowie mit Mitteln (24, 25, 29, 31) zum Erzeugen 
eines magnetischen Feldes, das auf den Anker (2 6) eine 
diesen in den Endlagen (28, 29) haltende Kraft ausubt, 
wobei durch das Zusammenf iihren des Nebenschlusskdrpers 
mit dem Anker (26) der Verlauf der FluSlinien des 
magnetischen Feldes derart verandert wird, dass die 
haltende Kraft auf den Anker (26) verringert wird, 
gekeimzeichnet durch eine Verriegelung fiir den 
Nebenschlusskorper (27) , mittels der der 

Nebenschlusskorper (27) in der diesem zugewandten Endlage 

(28) haltbar und aus dieser Endlage (28) unter geringem 
Energie-/Kraf taufwand losbar ist. 



2. Magnetantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass der Nebenschlusskorper (27) mittels mechanischer 
Haltemittel (37-40, 42-45) in der Endlage (28) 
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verriegelbar ist . 

3. Magnetantrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass als mechanische Haltemittel eine mechanische 
Verriegelung (37-40, 42-45) vorgesehen ist mittels der 
der Nebenschlusskorper (27) in der Endlage (28) 
festhaltbar ist und dass auf den Nebenschlusskorper (27) 
nach dera Offnen der Verriegelung eine Federkraft (41) in 
Richtung des Ankers (26) einwirkt . 

4. Magnetantrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass als mechanische Haltemittel eine mechanische 
Schwelle vorgesehen ist, mittels der der 
Nebenschlusskorper (27) in der Endlage (28) festhaltbar 
ist unter geringem Energie- /Kraft auf wand mit dem Anker 

(26) zusammenfuhrbar ist. 

5. Magnetantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Nebenschlusskorper (27) mittels magnet ischer 
Haltemittel in der Endlage (28) verriegelbar ist. 

6. Magnetantrieb nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die mechanische Verriegelung (37-40, 42-45) des 
Nebenschlusskorpers (27) eine mit dem Nebenschlusskorper 

(27) verbundene Fuhrungsstange (37) aufweist, die mit 
einem mit einer Tastvorrichtung zusammenarbeitenden 
Hebelarm (38) schwenkbar verbunden ist. 
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7 . Magnetantrieb nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische 
Schalter (1) in der dem Nebenschlusskorper (27) 
abgewandten Endlage des Ankers (26) geschlossen und in 
der dem Nebenschlusskorper (27) zugewandten Endlage des 
Ankers (26) of fen ist . 

8 . Magnetantrieb nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet , dass der Anker (26), das 
Joch (20) und die obere Platte (33) zur Vermeidung von 
Wirbelstromen mit Schlitzen versehen sind. 
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(54) Title: BISTABLE MAGNETIC DRIVE FOR A SWITCH 

(54) Bezeichnung: BISTABILER MAGNETISCHER ANTRTEB FUR EINEN SCHALTER 



(57) Abstract: The invention relates to a magnetic drive for an electrical 
switch, comprising a linear armature (26) displaceable between two ends 
positions, a shunt body (27) mounted at a distance from said armature and 
means (24, 25, 30, 31) for generating a magnetic field. The magnetic field 
exerts a force on the armature (26) retaining the latter in the end positions. 
By joining the shunt body (27) with the armature (26), the course of the 
flow lines of the magnetic field are changed in such a way that the retain- 
ing force exerted on the armature (26) is reduced and the latter is displaced 
to the other end position, optionally by a force exerted externally on the 
armature (26), and retained in said position by the magnetic field. Discon- 
nection is effected by the shunt body (27), wherein after being joined with 
the shunt body (27) the armature (26) is moved from the end position op- 
posite the shunt body (27) to the end position facing the shunt body (26). 
Fixing means (37-40, 42-45) are especially provided which hold the shunt 
body (27) in the end position opposite said shunt body and which joins the 
shunt body with the armature (26) when the electric switch (1) is discon- 
nected requiring little energy/force expenditure. 

(57) Zusammenfassung: Bei einem magnetischen Antrieb fur einen elek- 
trischen Schalter sind ein linear zwischen zwei Endlagen verschiebbarer 
Anker (26), ein mit Abstand zu diesem angeordneter Nebenschlusskorper 
(27) sowie Mittel (24, 25, 30, 31) zum Erzeugen eines magnetischen Fel- 
des vorgesehen. Das Magnetfeld tibt auf den Anker (26) eine diesen in den 
Endlagen haltende Kraft aus, wobei durch das Zusammenfuhren des Ne- 
benschlusskorpers (27) mit dem Anker (26) der Verlauf der Flusslinien des 
magnetischen Feldes derart verandert wird, dass die haltende Kraft auf den 
Anker (26) verringert wird und dieser ggf . mit einer von aus sen auf den An- 
ker (26) einwirkenden Kraft zur jeweils anderen Endlage verschoben und 
durch das Magnetfeld doit entsprechend gehalten wird. Eine Ausschaltung 
erfolgt mittels des Nebenschlusskorpers (27), wobei der Anker (26) nach 
dem Zusammenfuhren mit dem Nebenschlusskorper (27) aus der dem Ne- 
benschlusskorper (27) abgewandten Endlage in die dem Nebenschlusskor- 
per (27) zugewandte Endlage bewegt wird. Insbesondere sind Haltemittel 
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(37-40, 42-45) vorgesehen, die den Nebenschlusskorper (27) in der diesem zugewandten Endlage halten und mittels derer der Neben- 
schlusskorper bei einer Ausschaltung des elektrischen Schalters (1) unter geringem Energie-/Kraftaufwand mit dem Anker (26) 
zusammenfuhrbar ist 
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Titel: Bistabiler magnet ischer Antrieb fur einen Schalter 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen bistabilen magnetischen Antrieb 
fur einen Schalter, insbesondere fur einen elektrischen 
Schalter, mit einem linear zwischen zwei Endlagen in einem 
Raum verschiebbaren, mit wenigstens einem beweglichen 
Sctialtkontakt zusammenarbeitenden Anker, mit einem im 
Wesentlichen auf der Verschiebungsachse des Ankers und mit 
Abstand. zu diesem angeordneten, aus einem magnet isierbaren 
Werkstoff gebildeten Nebenschlusskorper , sowie mit Mitteln 
zum Erzeugen eines magnetischen Feldes, das auf den Anker 
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eine diese in den Endlagen haltende Kraft ausubt, wobei durch 
das Zusammenfuhren des Nebenschlusskorpers mit dem Anker der 
Verlauf der FluSlinien des magnetischen Feldes derart 
verandert wird, dass die haltende Kraft auf den Anker 
verringert wird. 

Magnetische Antriebe der betroffenen Gattung finden meist 
Anwendung auf dem Gebiet der elektrischen Schalttechnik, 
insbesondere bei Leistungsschaltern, die unter spezif izierten 
Bedingungen Nennstrome oder Uberstrome einschalten und 
unterbrechen sowie elektrische Stromkreise voneinander 
isolieren. Da diese Schalter zwei stabile Zustande aufweisen, 
namlich einen Of f nungszustand, bei dem die elektrische 
Isolierung der betroffenen Stromkreise auf rechterhalten wird, 
sowie einen geschlossenen Zustand, bei dem der festgesetzte 
Nennstrom dauernd flieSt und einem Uberstrom fur eine 
bestimmte Zeit standgehalten wird, ist es insbesondere 
erf orderlich, dass die bei den Schaltern zugrunde liegenden 
Antriebe ebenfalls zwei stabile Zustande aufweisen, d. h. 
Ruhestande, die Haltekrafte erforderlich machen. 

Ein bistabiler Magnetantrieb fur einen elektrischen Schalter 
der eingangs beschriebenen Art ist aus der DE-OS 196 19 835, 
auf die in dem vorliegenden Zusammenhang vollumf anglich Bezug 
genommen wird, bekannt . Bei diesem Magnetantrieb ist ein 
linear zwischen zwei Endstellungen verschiebbarer , mit 
wenigstens einem beweglichen Schaltkontakt verbundener Anker 
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vorgesehen, der in den Endstellungen unter dem EinfluS 
magnet isch erzeugter Krafte stabil gehalten wird. Weiter ist 
ein ferromagnetischer Nebenschlusskorper vorgesehen, wobei 
der Anker und der Nebenschlusskorper hintereinander in einem 
Raum zwischen einem ersten und einem zweiten Anschlag 
angeordnet sind. Die Anschlage sind dabei als Polflachen von 
magnetischen Kreisen ausgebildet, die von einem Paar von 
Permanentmagneten hervorgeruf en werden, der den 
verschiebbaren Anker in den beiden stabilen Endpositionen 
halt. Zudem ist ein Paar von Elektromagneten vorgesehen, 
dessen variables magnetisches Feld dazu dient, den Anker 
zwischen den beiden stabilen Endpositionen zu bewegen. Der 
Nebenschlusskorper dient insbesondere dazu, durch sein 
Anlegen an den Anker die von den Permanentmagneten auf den 
Anker ausgeiibte Kraft, ggf . mit einer von aufien auf den Anker 
ausgeiibten Kraft, in der Richtung umzukehren und auf den 
Nebenschlusskorper zu ubertragen, wodurch der 
Nebenschlusskorper und der Anker bis zu ihrer zweiten 
stabilen Endposition verschoben und darin gehalten werden. 

Der magnetische Kreis ist demnach so ausgebildet, dass sich 
die Kraftlinien der Permanentmagnete, je nachdem ob der "Anker 
und der Nebenschlusskorper voneinander getrennt sind oder 
aneinanderliegen, sich auSerhalb des Ankers und des 
Nebenschlusskorpers derart schliefien, dass die von den 
Permanentmagneten ausgehende Kraft jeweils in eine der beiden 
Bewegungsrichtungen des Ankers bzw. des Nebenschlusskorpers 
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gerichtet ist . 

Der Anker kann bei dem bekannten Antrieb zwei stabile 
Positioner! einnehmen, in denen er einerseits am ersten 
Anschlag und andererseits am Nebenschlusskorper anliegt, der 
wiederum in der zweiten stabilen Position des Ankers am 
zweiten Anschlag anliegt. Es wird damit verhindert, dass der 
Anker, der den beweglichen Kontakt antreibt, in einer 
Zwischenstellung zwischen den Endpositionen "hangenbleibt" . 
Wenn die Umschaltung der Ankerstellung durch Einschalten der 
Elektromagneten oder das Anlegen des Nebenschlusskorpers am 
Anker eingeleitet worden ist, lauft die Umschaltung 
automatisch und schnell ab . Trotz relativ gering gewahlter 
Of f nungsenergie ist keine stabile Zwischenlage zwischen den 
beiden Endpositionen des Ankers moglich, d. h. ein einmal 
eingeleiteter Umschaltvorgang fiihrt zwangslaufig zu einer 
Offnung oder SchlieSung des Schalters. 

Als besonderes Erfordernis bei den hier betrof fenen Schaltern 
gilt, dass eine moglichst f unktionssichere und insbesondere 
schnelle Ausschaltung, insbesondere in einer Notsituation 
( "Notausschaltung" ) , sicherzustellen ist. Bei den bekannten 
Schaltern sind deshalb technisch aufwendige mechanische 
Zusatzgerate (z.B. Hebeleinrichtungen) vorgesehen, mittels 
derer der Anker in die ' AUS ' -Position des Schalters verfahren 
werden kann und mithin die Ausschaltung nur unter einem 
relativ hohen Energieauf wand zu bewerkstelligen ist. 
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Der vorliegenden Erfinciung liegt somit die Aufgabe zugrunde, 
einen magnet ischen Antrieb der eingangs genannten Art 
dahingehend zu verbessern, dass der beim Ausschalten des mit 
dem Antrieb betriebenen Leistungsschalters erf orderliche 
Kraft- und Energieauf wand minimiert wird und insgesamt die 
Betriebssicherheit erhoht wird, und zwar insbesondere 
dahingehend, dass eine Notausschaltung moglichst schnell und 
funktionssicher erfolgen kann. Gleichzeitig ~soll der 
technische Aufbau des Antriebs im Hinblick auf seine 
Herstellung moglichst einfach sein, urn letztlich die 
Herstellungskosten zu minimieren. Neben diesen Anf orderungen 
soli allerdings auf die Verwendung eines Nebenschlusskorpers 
der eingangs genannten Art mit dem besonderen Vorteil des 
geringeren Kraf tauf wandes bei der Bewegung des Ankers nicht 
verzichtet werden . 

Diese Aufgabe wird bei einem magnetischen Antrieb der 
genannten Art erf indungsgemaS dadurch gelost, dass eine 
Verriegelung fur den Nebenschlusskorper vorgesehen ist, 
mittels der der Nebenschlusskorper in der diesem zugewandten 
Endlage haltbar und aus dieser Endlage unter geringem 
Energie- /Kraf tauf wand losbar ist. Mit dieser Verriegelung 
kann der Nebenschlusskorper beim Ausschaltvorgang, 
insbesondere im Falle einer Notausschaltung des betriebenen 
elektr ischen Schalters, unter geringem Energie -/Kraf tauf wand 
und relativ schnell mit dem Anker zusammengef uhrt werden. 
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GemaS der Erf indung wird also der Nebens chlus skorper beim 
Ausschalten des Schalters vorteilhaft eingesetzt. Fur die 
Ausschaltzeit ist nun insbesondere die 
Bewegungsgeschwindigkeit des Nebenschlusskorpers 
ausschlaggebend . Diesem Erfordernis wird aber gerade durch 
die vorgeschlagene mechanische Haltevorrichtung dadurch 
Rechnung getragen, dass der Nebenschlusskorper unter geringem 
Energie-/Kraf taufwand von seiner Halteposition und damit auch 
relativ schnell abgelost werden kann. 

GemaS einem ersten Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung werden 
die strengen Sicherheitsvorgaben an ein moglichst 
storungsf reies Funktionieren einer Ausschaltung eines mit dem 
erf indungsgemaSen Magnetantrieb betriebenen Schalters, 
insbesondere im Falle einer Notausschaltung, dadurch erftillt, 
dass der Nebenschlusskorper mittels mechanischer Haltemittel 
in der Endlage verriegelbar ist. Die vorgeschlagene 
mechanische Haltevorrichtung fur den Nebenschlusskorper ist 
gegeniiber beispielsweise elektrischen oder magnetischen 
Halteeinrichtungen weniger storanfallig und iiberdies auch in 
Notf allsituationen, die oft mit einem Stromausfall 
einhergehen, noch voll f unktionstiichtig . 

GemaS einer bevorzugten Ausgestaltung des erf indungsgemaSen 
Magnetantriebs sind die mechanischen Haltemittel durch eine 
mechanische Verriegelung realisiert, mittels der der 
Nebenschlusskorper in der dem Nebenschlusskorper zugewandten 
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Endlage gehalten wird, wobei auf den Nebenschlusskorper nach 
einem Losen der Verriegelung eine Federkraft in Richtung des 
Ankers einwirkt . Bei dieser Ausf iihrungsf orm erfahrt der 
Nebenschlusskorper daher aufgrund z.B. einer mechanischen 
Druckfeder eine unterstutzende Kraft fur die Bewegung in 
Richtung des Ankers, die der durch den/die Permanentmagneten 
bewirkten Kraft entgegenwirkt und auf den Nebenschlusskorper 
automatisch einwirkt, sobald die mechanische Haltevorrichtung 
des Nebenschlusskorpers auf gehoben wurde . 

Bei den mechanischen Haltemitteln kann im Speziellen 
vorgesehen sein, dass eine mechanische Verriegelung des 
Nebenschlusskorpers eine mit dem Nebenschlusskorper 
verbundene Fuhrungsstange aufweist, die mit einem mit einer 
Tastvorrichtung zusammenarbeitenden Hebelarm schwenkbar 
verbunden ist. 

Alternativ dazu kann bei den mechanischen Haltemitteln auch 
eine mechanische Schwelle bzw. Sperre vorgesehen sein, 
mittels der der Nebenschlusskorper in der dem 
Nebenschlusskorper zugewandten Endlage durch eine geringe 
Haltekraft labil gehalten wird, so dass der 
Nebenschlusskorper aus dieser Endlage unter Uberwindung 
di eses geringen Kraf tpotentials ablosbar und mit dem Anker 
zusammenf uhrbar ist . 

Entsprechend einer weiteren Ausf uhrungs form des 



WO 00/54295 



8 

erf indungsgemaSen Magnet ant riebs kann vorgesehen sein, class 
der Nebenschlusskorper mittels magnetischer Haltemittel in 
der Endlage verriegelbar ist. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus den beigefiigten Anspruchen sowie anhand 
eines in einer Zeichnung dargestellten Ausf uhrungsbeispiels 
des erf indungsgemaSen Magnetantriebs . 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Mittel- oder Hochspannungs - Le i s tungs schal t er 

mit einem erf indungsgemaSen linearen magnet ischen 
Antrieb in Seitenansicht , teilweise im Schnitt; 

Fig. 2a , b eine schematische Seitenansicht eines 

erf indungsgemaSen Magnetantriebs mit jeweils zwei 
unterschiedliche Positionen aufweisendem Anker und 
Nebenschlusskorper ; 

Fig. 3 die in Fig. 2a und 2b gezeigte Ausf iihrungs form des 

magnetischen Antriebs in schematischer Seitenansicht 

mit einer detaillierten Darstellung einer 

erf indungsgemaSen mechanischen Verriegelung fur den 

Nebenschlusskorper; 

Fig. 4a-c drei unterschiedliche Arbeitsphasen des magnetischen 
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Antriebs reprasentierende Seitenansichten 
entsprechend Fig. 3; 

ig. 5a-e schematische Seitenansichten des erf indungsgemaSen 

magnetischen Antriebs wahrend sechs 
unterschiedlicher Arbeitsphasen und der 
entsprechenden Magnet feldlinien . 

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird zunachst eine Verwendung des 
erf indungsgemaSen magnetischen Antriebs bei einem Mittel- 
oder Hochspannungs-Leistungsschalter erlautert . Ein 
Leistungsschalter 1 enthalt drei Schalterpole 2, 3, 4, die 
jeweils eine Schaltkammer 5 aufweisen, in der sich ein 
ruhender, nicht naher dargestellter Schalterkontakt und ein 
beweglicher, ebenfalls nicht dargestellter Schaltkontakt 
befinden. Die Schaltkammer 3, z. B. ein Vakuumschalter , ist 
herkommlicher Bauart . Der bewegliche Schaltkontakt ist mit 
einem Schaft 7 verbunden, der unter Vorspannung einer Feder 8 
an einer Welle 6 langs verschiebbar gelagert ist. In 
Einschalt- bzw. Schliefistellung des Leistungsschalters sind 
die Federn 8 der Schalterpole 2, 3, 4 gespannt, d. h. die 
Federn 8 entspannen sich beim Offnen des Leistungsschalters. 
Dadurch wird die fur eine Ausschaltung erf orderliche Bewegung 
des Schaft s 7 durch die Federkraft der Federn 8 bzw. einer 
sog. "Ausschaltf eder " ('44' in Fig. 1) unterstutzt. Die Welle 
6 ist starr mit einer Stange 9 verbunden, die z. B. uber 
einen Bolzen 10 an das eine Ende eines schwenkbar gelagerten 
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Kniehebels 11 angelenkt ist, dessen anderes Ende mit einer 
rechtwinklig zur Stange 9 in einem Gehause 12 verschiebbaren 
Stange 13 gelenkig verbunden ist. Das Gehause 12 tragt die 
Schalterpole 2, 3, 4, die in einer Reihe angeordnet sind. 

An einem Ende der Stange 13 ist das eine Ende eines weiteren, 
im Gehause 12 schwenkbar gelagerten Kniehebels 14 angelenkt, 
dessen anderes Ende mit eine Stange 15 gelenkig verbunden 
ist, die an ihrem anderen Ende wiederum mit einem 
erf indungsgemaSen linearen magnetischen Antrieb 16 verbunden 
ist . 

Im folgenden Teil wird nun ein bevorzugtes 
Ausf iihrungsbeispiel des erf indungsgemaSen magnetischen 
Antriebs beschrieben, wobei in den verschiedenen Figuren 
gezeigte identische Bauteile durch ubereinstimmende 
Bezugszeichen bezeichnet sind. 

Der in den Figuren 2a und 2b dargestellte lineare magnetische 
Antrieb 16 (Fig. 2a fur einen geoffneten Schalter 1 und Fig. 
2b fur einen geschlossenen Schalter) , weist ein auf der 
AuSenseite rechteckiges Joch 2 0 aus magnet isierbarem 
Material, bspw. aus lamellierten Weicheisenblechen, auf. Die 
aussere Form des Jochs ist fur die Erfindung unwesentlich und 
kann im Rahmen aller denkbaren Formen frei gewahlt werden , 
z.B. als Zylinderf orm. Im Innenbereich des Jochs 210 ist ein 
ausgesparter Raum 21 vorgesehen, in dem auf zwei einander 
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gegenuberliegenden Seiten Polschuhe 22, 23 nach innen 
hervorspringen. An den Innenflachen der Polschuhe sind 
jeweils Permanentmagnete 24, 25 angeordnet . Die 
Permanentmagnete 24 , 25 konnen jedoch auch einteilig 
ausgebildet sein und dabei den Raum 21 in Hohe der Polschuhe 
ringformig umgeben. Die Permanentmagnete 24, 25 sind mit 
gleichen Polen einander zugewandt und bilden somit ein 
entsprechendes Magnetpaar . 

In dem Raum 21 im Inneren des Jochs 2 0 sind ein Anker 2 6 und 
ein Nebenschlusskorper 27 hintereinander linear beweglich 
angeordnet. Sowohl der Anker 2 6 als auch der 
Nebenschlusskorper sind bevorzugt aus magnetisierbarem 
Material, vorzugsweise aus magnetisierbarem Metall, 
hergestellt . Der Bewegungsraum fur den Anker 26 und den 
Nebenschlusskorper 27 wird an einem Ende durch einen ersten 
Anschlag 2 8 und am anderen Ende durch einen zweiten Anschlag 
29 begrenzt. Seitlich wird der Bewegungsraum des Ankers 26 
zudem durch die Permanentmagnete 24, 25 begrenzt. 

In weiteren, oberhalb der Permanentmagnete und auSerhalb des 
Bewegungsraums 21 vorgesehenen Aussparungen des Jochs sind 
jeweils eine Spule 3 0 zum Offnen des Schalters 1 sowie eine 
Spule 31 zum Schliefien des Schalters 1 vorgesehen. Das 
mittels der Spule 31 erzeugte Magnet f eld ermoglicht oder 
bewirkt also eine Ankerbewegung in Richtung des oberen 
Anschlages 29, wohingegen das mittels der Spule 30 erzeugte 
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Magnetfeld eine Ankerbewegung in Richtung des 
Nebenschlusskorpers 27 ermoglicht bzw. bewirkt . 

Der Bewegungsraum fur den Anker 2 6 und den Nebenschlusskorper 
27 wird nach oben hin durch eine in die Aussparung des Jochs 
eingebrachte obere Platte 3 3 und unten durch eine 
entsprechende untere Platte 34 begrenzt . 

An dem Anker ist ferner ein Durchgangsloch 3 5 vorgesehen, in 
das ein nicht naher dargestellter Bolzen eingesetzt ist, mit 
dem der Anker 26 an eine durch Joch 20, Nebenschlusskorper 27 
und Anker 26 laufende Welle 36 befestigt ist. Uber die Welle 
3 6 wird die Bewegung des Ankers 2 6 auf die in Fig. 1 
dargestellte Schalteranordnung, bspw. liber das in Fig. 1 
dargestellte Kniegelenk 14, ubertragen. 

Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel wird der Nebenschlusskorper 27 
in der an dem unteren Anschlag 28 der unteren Platte 34 
vorgesehenen Position mittels einer Verriegelungsmechanik 
f estgehalten . Insbesondere ist an dem Nebenschlusskorper 27 
eine Fuhrungsstange 3 7 angebracht, die wiederum mit einem 
Gelenk 3 8 schwenkbar verbunden ist. Das Gelenk 3 8 wird uber 
eine Nase 39, die mit einer Halbwelle 4 0 zusammenarbeitet, in 
der hier gezeigten Drehrichtung der Halbwelle 40 in der 
gezeigten Stellung gehalten, wodurch der Nebenschlusskorper 
27 wiederum an dem unteren Anschlag 2 8 f estgehalten wird. 
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Bei einer alternativen Ausf uhrungsf orm ist der 
Nebenschlusskorper 27 mittels einer mechanischen Schwelle 
(Sperre) gehalten wird (hier nicht zeichnerisch dargestellt) , 
kann beispielsweise als Ruckhaltef eder ausgebildet sein, bei 
der der Nebenschlusskorper 27 durch Uberwinden eines 
Federkraf tpotentials 'ausgelost' werden kann. Dem Fachmann 
sind entsprechende Haltevorrichtungen aus vielen Bereichen 
der Technik gelaufig. 

Bei der in Fig. 2b gezeigten Situation liegt der Anker 26 am 
oberen Anschlag 29 der oberen Platte 3 3 an und der 
Nebenschlusskorper 27 liegt wiederum in Anschlag mit dem 
Anker 26. Die dafiir erf orderliche Bewegung des 
Nebenschlusskdrpers 27 wird zunachst dadurch ausgelost, dass 
durch Drehen der Halbwelle 4 0 die Nase 3 9 nicht mehr mit der 
oberen Halbwelle 4 0 auf Anschlag liegt und somit das Gelenk 
3 8 frei beweglich wird. Aufgrund der Federkraf t einer 
Druckfeder 41 bewegt sich somit der Nebenschlusskorper 27 in 
Richtung des durch die Bewegung des Ankers 2 6 f reigewordenen 
Freiraumes, bis er in Anschlag mit dem Anker 26 ist. 

In Fig. 3 ist eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm einer 
Verriegelungsmechanik gemaS der Erfindung im Detail 
dargestellt. In diesem Ausf uhrungsbeispiel ist an der 
Halbwelle 40 ein Bolzen bzw. ein Bugel 42 angebracht, der 
liber eine von auSen steuerbare Bewegungsmechanik, hier uber 
einen Drucktaster 43, die fur die Arbeitsweise der 
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Verriegelung notwendige Drehbewegung der Halbwelle ausfiihrt. 
Die schwenkbare Verbindung zwischen der Fiihrungsstange 37 und 
dem Gelenk 3 8 ist in dem vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel 
durch einen an der Fiihrungsstange 37 angebrachten Bolzen 44 
realisiert, der in eine an dem einen Ende des Gelenks 38 
vorgesehene Ausnehmung 45 eingreif t . Die gezeigte Formgebung 
des durchgehenden Langlochs 45 ist aufgrund des durch die 
Drehbewegung des Gelenks bedingten Spiels im Wesentlichen 
vorgegeben . 

Anhand der Figuren 4a bis 4c werden verschiedene 
Arbeitsphasen des erf indungsgemaSen Magnetantriebs 
beschrieben . 

In Fig. 4a befindet sich der Anker in einer der beiden 
stabilen Endpositionen, wobei der durch den Magnetantrieb 
betriebene Schalter 1 sich in der Stellung "of fen" ("AUS") 
befindet. In dieser stabilen Endposition befinden sich sowohl 
der Anker 2 6 als auch der Nebenschlusskorper 2 7 jeweils auf 
Anschlag und an der unteren Anschlagsf lache 28 des Jochs 20. 

Bei der in Fig. 4b gezeigten Situation hat sich der Anker 26 
aufgrund des von den Permanentmagneten 25 und dem 
Elektromagneten 31 insgesamt durch Uberlagerung erzeugten 
magnet ischen Feldes nach oben hin bewegt und liegt nunmehr an 
der oberen Anschlagsf lache 29 an. Diese zweite stabile 
Endposition des Ankers 26 zeichnet sich insbesondere dadurch 
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aus, dass der Anker 2 6 und der Nebenschlusskorper 27 
voneinander getrennt sind. Diese Trennung wird nun durch den 
in Figur 3 gezeigten Verriegelungsmechanismus bewirkt. 
Dagegen wird die Stabilitat der gezeigten Endposition des 
Ankers 26 im Wesentlichen durch die Wirkung des von den 
Permanentmagneten 25 ausgehenden Feldes bewirkt. Die 
Phanomenologie des zugrunde liegenden Magnet feldes und dessen 
Kraftwirkung auf den Anker 26 werden unten anhand der Figuren 
5a bis 5f detailliert erlautert. 

Die in Fig. 4b gezeigte stabile Endposition wird mittels des 
Nebenschlusskorpers 2 7 wieder in einen instabilen Zustand 
gesetzt, was der in Fig. 4c gezeigten Situation entspricht . 
Durch Losen der Verriegelung hat sich der Nebenschlusskorper 
27 aufgrund der Federwirkung der Druckfeder 41 in Richtung 
Anker 2 6 bewegt und liegt nun in Anschlag mit diesem. 
Aufgrund des dadurch bedingten veranderten Verlaufs der 
Magnet fluSlinien findet nunmehr eine Kraftumkehr nach unten 
statt, wodurch der Anker 26, zusammen mit dem 
Nebenschlusskorper 27, unter relativ geringem Kraftaufwand 
wieder nach unten bewegt werden kann, womit sich dann wieder 
die in Fig. 4a gezeigte Situation einstellt, bei der der 
Anker 26 die andere stabile Endposition einnimmt . 

Die Figuren 5a bis 5e zeigen vereinf achte , teilweise 
geschnittene Seitenansichten des erf indungsgemafien, bereits 
in den Figuren 2 bis 4 dargestellten magnetischen Antriebs . 
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Gezeigt werden insbesondere die Positionen von Anker 26 und 
Nebenschlusskorper 2 7 wahrend fiinf unterschiedlicher 
Arbeitsphasen des Magnetantriebs . Zur Verdeutlichung der 
Arbeitsweise sind ferner die in den einzelnen Arbeitsphasen 
vorliegenden Magnet feldlini en 50 ebenfalls schematisch 
eingezeichnet . 

Die Teilfigur 5a zeigt dabei den Antrieb in der 
Of f nungsstellung ("AUS") des Leistungsschalters. Die 
Teilfigur 5b zeigt die Situation zu Beginn der Bewegung des 
Ankers 26 in die SchlieSstellung ("EIN") des 

Leistungsschalters . In der Teilfigur 5c ist die magnetische 
Feldverteilung wahrend der Einschaltphase gezeigt, wobei der 
Anker 26 in einer Mittelposition auf dem Weg in die 
SchlieSstellung des Leistungsschalters ist. In der Teilfigur 
5d ist die magnetische Feldverteilung in der SchlieSstellung 
("EIN") des Leistungsschalters gezeigt und in der Teilfigur 
5e die Phase zu Beginn der Bewegung des Ankers in die 
Of f nungsstellung ("AUS") des Leistungsschalters, wobei der 
Nebenschlusskorper 27 zuvor bereits mit dem Anker 26 in 
Kontakt gebracht worden ist . 

Wahrend der in den Teilfiguren 5a bis 5d gezeigten 
Arbeitsphasen des Magnetantriebs wird der Nebenschlusskorper 
mittels der erf indungsgemaSen Haltevorrichtung (hier nicht 
gezeigt) am unteren Anschlag f estgehalten, damit der Anker 26 
sich - unter Trennung von dem Nebenschlusskorper 2 7 - unter 
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Einwirkung des Magnet feldes 51 zum oberen Anschlag 2 9 hin 
bewegen kann . 

In Fig. 5e bewegt sich der Nebenschlusskorper 27 aufgrund der 
Kraftwirkung der Feder 41 in Richtung Anker 2 6 und geht auf 
Anschlag mit diesem, nachdem die (hier nicht gezeigte) 
Verriegelung gelost worden ist. 
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Magnetischer Antrieb fur einen Schalter, insbesondere fur 
einen elektrischen Schalter (1) , mit einem linear 
zwischen zwei Endlagen in einem Raum (21) verschiebbaren, 
mit wenigstens einem beweglichen Schaltkontakt 
zusammenarbeitenden Anker (26) , mit einem im Wesentlichen 
auf der Verschiebungsachse des Ankers (26) und mit 
Abstand zu diesem angeordneten, aus einem 
magnet isierbaren Werkstof f gebildeten Nebenschlusskorper 

(27) , sowie mit Mitteln (24, 25, 29, 31) zum Erzeugen 
eines magnetischen Feldes, das auf den Anker (26) eine 
diesen in den Endlagen (28, 29) haltende Kraft ausubt, 
wobei durch das Zusammenf iihren des Nebenschlusskorpers 
mit dem Anker (26) der Verlauf der FluSlinien des 
magnetischen Feldes derart verandert wird, dass die 
haltende Kraft auf den Anker (26) verringert wird, 
gekennzeichnet durch eine Verriegelung fur den 
Nebenschlusskorper (27) , mittels der der 

Nebenschlusskorper (27) in der diesem zugewandten Endlage 

(28) haltbar und aus dieser Endlage (28) unter geringem 
Energie-/Kraf tauf wand losbar ist. 



Magnetantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Nebenschlusskorper (27) mittels mechanischer 
Haltemittel (37-40, 42-45) in der Endlage (28) 
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verriegelbar ist . 

3. Magnetantrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass als mechanische Haltemittel eine mechanische 
Verriegelung (37-40, 42-45) vorgesehen ist mittels der 
der Nebenschlusskorper (27) in der Endlage (28) 
festhaltbar ist und dass auf den Nebenschlusskorper (27) 
nach dem Offnen der Verriegelung eine Federkraft (41) in 
Richtung des Ankers (26) einwirkt. 



4. Magnetantrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass als mechanische Haltemittel eine mechanische 
Schwelle vorgesehen ist, mittels der der 

Nebenschlusskorper (27) in der Endlage (28) festhaltbar 
ist unter geringem Energie-/Kraf tauf wand mit dem Anker 
(26) zusammenf iihrbar ist. 



5. Magnetantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Nebenschlusskorper (27) mittels magnetischer 
Haltemittel in der Endlage (28) verriegelbar ist. 



6. Magnetantrieb nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die mechanische Verriegelung (37-40, 42-45) des 
Nebenschlusskorpers (27) eine mit dem Nebenschlusskorper 
(27) verbundene Fuhrungsstange (37) aufweist, die mit 
einem mit einer Tastvorrichtung zusammenarbeitenden 
Hebelarm (38) schwenkbar verbunden ist. 
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7 . Magnetantrieb nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet , dass der elektrische 
Schalter (1) in der dem Nebenschlusskorper (27) 
abgewandten Endlage des Ankers (26) geschlossen und in 
der dem Nebenschlusskorper (27) zugewandten Endlage des 
Ankers (26) of fen ist . 

8 . Magnetantrieb nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet , dass der Anker (26), das 
Joch (20) und die obere Platte (33) zur Vermeidung von 
Wirbelstromen mit Schlitzen versehen sind. 
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Fig. 4c 
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a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt word en, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Obersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotld- und/oder Amlnosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, da6 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezertpunkt hinausgeht, wurde vorgetegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 



□ 
□ 
□ 

□ 
□ 



2. 
3. 



| | Bestlmmte Anspruche ha ben slch als nlcht recherchlerbar erwtesen (siehe Feld I). 
| | Mangel nde Elnhettllchkelt der Erflndung (siehe Feld II). 



4. Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

□ wurde der Wortlaut nach Reget 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 3 



[X| wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E' alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
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erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Facnmann naheliegend ist 
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